
(57)【要約】

【課題】半導体素子の温度上昇を抑え信頼性を向上させ

ると共に、冷却器の小形化により装置小形軽量化するこ

とを可能とする半導体冷却装置を提供する。

【解決手段】鉄道車両床下に設置される電力変換装置内

に収納される半導体冷却装置において、直列に半導体素

子が接続され、その両端が直流端子、中間接続点が交流

端子となる１相分の電力変換回路の上アーム側を構成す

る半導体素子を１個の冷却器の受熱部の一面に取付け、

下アーム側を構成する半導体素子を別の１個の冷却器の

受熱部の一面に取付け、これら２個の冷却器を上下方向

に並べて配置すると共に、これら冷却器の放熱部分は装

置筐体の車体側方側に外気に開放されて設置され、上下

の放熱部分間に間隔を設けているので、複数個並んだ冷

却器の後位側でも新鮮な走行風が得られ、後位側の半導

体素子の温度上昇を抑制することができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 鉄 道 車 両 床 下 に 設 置 さ れ る 電 力 変 換 装 置 内 に 収 納 さ れ る 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 直 列
に 半 導 体 素 子 が 接 続 さ れ 、 そ の 両 端 が 直 流 端 子 、 中 間 接 続 点 が 交 流 端 子 と な る １ 相 分 の 電
力 変 換 回 路 の 上 ア ー ム 側 を 構 成 す る 半 導 体 素 子 を １ 個 の 冷 却 器 の 受 熱 部 の 一 面 に 取 付 け 、
下 ア ー ム 側 を 構 成 す る 半 導 体 素 子 を 別 の １ 個 の 冷 却 器 の 受 熱 部 の 一 面 に 取 付 け 、 こ れ ら ２
個 の 冷 却 器 を 上 下 方 向 に 並 べ て 配 置 す る と 共 に 、 こ れ ら 冷 却 器 の 放 熱 部 分 は 装 置 筐 体 の 車
体 側 方 側 に 外 気 に 開 放 さ れ て 設 置 さ れ 、 上 下 の 放 熱 部 分 間 に 間 隔 を 設 け た こ と を 特 徴 と す
る 半 導 体 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 鉄 道 車 両 床 下 に 設 置 さ れ 、 独 立 し て 運 転 可 能 な 複 数 群 の 電 力 変 換 回 路 を 有 す る 電 力 変 換
装 置 内 に 収 納 さ れ る 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 直 列 に 半 導 体 素 子 が 接 続 さ れ 、 そ の 両 端 が
直 流 端 子 、 中 間 接 続 点 が 交 流 端 子 と な る １ 相 分 の 電 力 変 換 回 路 の 上 ア ー ム 側 を 構 成 す る 半
導 体 素 子 を １ 個 の 冷 却 器 の 受 熱 部 の 一 面 に 取 付 け 、 下 ア ー ム 側 を 構 成 す る 半 導 体 素 子 を 別
の １ 個 の 冷 却 器 の 受 熱 部 の 一 面 に 取 付 け 、 さ ら に こ の 面 の 反 対 側 の 面 に 、 異 な る 群 の 1相
分 の 半 導 体 素 子 を 上 ア ー ム 側 半 導 体 素 子 と 下 ア ー ム 側 半 導 体 素 子 を 別 個 の 冷 却 器 に 取 付 け
、 こ れ ら ２ 個 の 冷 却 器 を 上 下 方 向 に 並 べ て 配 置 す る と 共 に 、 こ れ ら 冷 却 器 の 放 熱 部 分 は 装
置 筐 体 の 車 体 側 方 側 に 外 気 に 開 放 さ れ て 設 置 さ れ 、 上 下 の 放 熱 部 分 間 に 間 隔 を 設 け た こ と
を 特 徴 と す る 半 導 体 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 電 力 変 換 回 路 は ２ 個 の 半 導
体 素 子 を 直 列 に 接 続 し た ２ レ ベ ル 回 路 で あ り 、 １ 個 の 冷 却 器 の 受 熱 部 の １ 個 の 面 に は １ 個
の 半 導 体 素 子 が 取 り 付 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 半 導 体 素 子 の 取
付 け ら れ た 冷 却 器 受 熱 部 の 面 が 、 ２ 個 の 冷 却 器 間 で 同 一 平 面 状 と な る よ う 、 ２ 個 の 冷 却 器
を 上 下 方 向 に 並 べ て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 冷 却 器 は 複 数 本
の 直 管 状 の ヒ ー ト パ イ プ が 上 下 方 向 に 並 び 、 そ れ ぞ れ の ヒ ー ト パ イ プ の 一 方 の 端 部 は 冷 却
器 の 受 熱 部 に 挿 入 接 続 さ れ 、 他 方 の 端 部 は 多 数 枚 の 板 状 の 放 熱 フ ィ ン に 貫 通 接 続 さ れ 、 受
熱 部 側 が 下 方 と な る よ う 水 平 か ら ５ ～ ２ ０ 度 傾 斜 し て 設 置 さ れ る ヒ ー ト パ イ プ 式 冷 却 器 で
あ っ て 、 放 熱 フ ィ ン 部 分 が 鉄 道 車 両 床 下 の 車 体 側 方 側 と な る よ う 電 力 変 換 装 置 の 外 気 と 通
ず る 突 出 部 分 に 収 納 さ れ 、 上 下 方 向 に 並 べ ら れ た ２ つ の 放 熱 フ ィ ン 部 分 の 間 は 間 隔 が 設 け
ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 上 下 方 向 に 並 べ た ２ 個 の 冷 却 器 は 同 一 で は
な く 、 ヒ ー ト パ イ プ 長 さ 、 ヒ ー ト パ イ プ 本 数 、 放 熱 フ ィ ン 外 形 、 放 熱 フ ィ ン 枚 数 、 放 熱 フ
ィ ン ピ ッ チ の い ず れ か が 異 な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 上 下 方 向 に 並 べ た ２ 個 の 冷 却 器 の 水 平 か ら
の 傾 斜 角 度 は 同 一 で は な く 、 上 方 に 設 置 さ れ る 冷 却 器 の 方 が 、 傾 斜 角 度 が 大 き い こ と を 特
徴 と す る 半 導 体 冷 却 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 半 導 体 冷 却 装 置 に 係 り 、 特 に 鉄 道 車 両 床 下 に 設 置 さ れ る 電 力 変 換 装 置 内 に 収 納
さ れ る 半 導 体 冷 却 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 鉄 道 車 両 の 床 下 に 設 置 さ れ る 電 力 変 換 装 置 は 、 半 導 体 素 子 を 用 い て 電 力 変 換 を 行 う が 半
導 体 素 子 よ り 発 生 す る 熱 損 失 を 大 気 に 効 率 良 く 放 散 し 半 導 体 素 子 の 温 度 上 昇 を 抑 え る た め
の 冷 却 器 が 必 要 に な る 。 電 動 送 風 機 を 用 い て 強 制 的 に 送 風 冷 却 を 行 う も の も あ る が 、 無 保
守 性 の メ リ ッ ト か ら 電 動 送 風 機 を 用 い な い 自 然 通 風 方 式 の 冷 却 器 を 用 い る も の も 多 い 。 こ
の 場 合 、 大 気 へ の 熱 放 散 性 が 良 好 と な る よ う 冷 却 器 の 放 熱 部 を 車 体 側 方 側 に 向 け て 設 置 す
る の が 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 以 下 、 従 来 の 電 力 変 換 装 置 の 半 導 体 冷 却 装 置 を 図 ５ 及 び 図 ６ を 参 照 し て 説 明 す る 。 　
　 図 ５ は 、 特 許 文 献 １ に お い て 、 車 体 床 下 に 取 付 け ら れ た 電 力 変 換 装 置 の 構 成 図 で あ り 、
同 図 （ ａ ） は 鳥 瞰 図 、 同 図 （ ｂ ） は 同 図 （ ａ ） の Ｘ － Ｘ 断 面 図 、 図 ６ （ ａ ） は 図 ５ （ ｂ ）
の 部 分 拡 大 図 、 図 ６ （ ｂ ） は 図 ６ （ ａ ） の 車 体 を 取 り 除 い た 部 分 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 車 体 １ の 床 下 に 設 置 さ れ る 電 力 変 換 装 置 ２ は 、 半 導 体 素 子 ３ を 冷 却 す る た め の 冷 却 器 ４
が 収 納 さ れ て お り 、 冷 却 器 ４ は 電 力 変 換 装 置 ２ の 筐 体 内 部 に 半 導 体 素 子 ３ の 取 り 付 く 受 熱
部 ５ が 、 車 体 側 方 側 と な る 筐 体 外 部 の 外 気 に 晒 さ れ る 部 分 に 多 数 枚 の 放 熱 フ ィ ン ６ が 配 置
さ れ る よ う 構 成 さ れ て い る 。 受 熱 部 ５ と 放 熱 フ ィ ン ６ と の 間 は 複 数 本 の ヒ ー ト パ イ プ ７ で
接 続 さ れ る が 、 ヒ ー ト パ イ プ ７ の 一 方 の 端 部 は 受 熱 部 ５ へ 挿 入 接 続 さ れ 、 も う 一 方 の 端 部
は 放 熱 フ ィ ン ６ に 貫 通 接 続 さ れ る 。 又 、 床 下 に 設 置 さ れ る 機 器 は 設 置 ス ペ ー ス 限 界 ８ 内 に
収 納 す る 必 要 が あ り 、 こ の 設 置 ス ペ ー ス 限 界 ８ 内 に 収 ま る よ う 放 熱 フ ィ ン ６ が 多 数 枚 設 け
ら れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 電 力 変 換 装 置 ２ で は 、 半 導 体 素 子 ３ よ り 発 生 す る 熱 損 失 は 冷 却 器
４ の 受 熱 部 ５ へ 伝 熱 さ れ 、 ヒ ー ト パ イ プ ７ を 介 し て 放 熱 フ ィ ン ６ へ と 伝 わ り 放 熱 フ ィ ン ６
よ り 大 気 へ 熱 放 散 さ れ る こ と に な る 。 放 熱 フ ィ ン ６ は 車 体 側 方 側 に あ る た め 、 排 出 さ れ た
熱 が 車 体 １ の 床 下 に こ も り に く い メ リ ッ ト が あ り 、 か つ 車 両 走 行 時 に 床 下 機 器 群 周 辺 を 流
れ る 走 行 風 が 放 熱 フ ィ ン ６ を 流 れ や す い た め 、 放 熱 性 能 も 向 上 す る 。 こ の よ う に 走 行 風 を
効 率 良 く 利 用 す る こ と は 、 半 導 体 素 子 温 度 上 昇 の 低 減 に よ り 充 分 な マ ー ジ ン が 確 保 で き 信
頼 性 向 上 に つ な が り 、 ま た 、 冷 却 器 小 形 化 に よ る 装 置 の 小 形 軽 量 化 に と っ て 重 要 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － ２ ２ ５ ５ ４ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 述 の よ う に 放 熱 フ ィ ン ６ 部 分 を 車 体 側 方 へ 突 出 さ せ 走 行 風 を 受 け や す く 構 成 し て い る
が 、 電 力 変 換 装 置 で は １ 相 分 の み の 電 力 変 換 回 路 だ け か ら 構 成 さ れ る も の は ほ と ん ど 無 く
、 半 導 体 冷 却 装 置 が 複 数 個 で 構 成 さ れ る 。 そ れ ら 半 導 体 冷 却 装 置 の 放 熱 フ ィ ン 部 分 が 装 置
の 車 体 側 方 側 に 突 出 し て 複 数 個 、 車 両 進 行 方 向 に 並 ぶ わ け で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 車 両 走 行 時 の 走 行 風 は こ れ ら 放 熱 フ ィ ン 部 分 の 何 れ に も 同 等 に あ た る も の で は 当 然 無 く
、 進 行 方 向 後 位 で は そ の 前 位 に あ る 放 熱 フ ィ ン に 阻 害 さ れ 、 充 分 な 走 行 風 が 得 ら れ な い と
い う こ と に な る 。 充 分 な 走 行 風 が 得 ら れ な い と 後 位 の 放 熱 フ ィ ン 部 分 で の 通 過 風 速 が 低 い
こ と で 放 熱 フ ィ ン 表 面 か ら の 熱 伝 達 が 悪 く な る だ け で な く 、 そ の 前 位 側 の 放 熱 フ ィ ン か ら
放 熱 さ れ た 熱 量 に よ り 空 気 温 度 も 上 昇 し 、 後 位 の 放 熱 フ ィ ン へ の 入 風 温 度 も 高 く な る の で
冷 却 上 は 更 に 条 件 が 悪 く な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 最 も 冷 却 条 件 の 悪 い 後 位 の 放 熱 フ ィ ン 部 分 で 冷 却 器 性 能 が 決 ま っ て し ま う た め 、 前 位 側
で は 充 分 す ぎ る マ ー ジ ン が あ る こ と に な る 。 進 行 方 向 は 何 れ の 方 向 に も 入 れ 替 わ る た め 、
そ の 時 の 前 位 側 冷 却 器 を 小 形 化 し て 最 適 化 す る こ と も で き な い 。 さ ら に 、 走 行 風 を 利 用 し
た 冷 却 で は 進 行 方 向 に 複 数 個 並 ん だ 放 熱 フ ィ ン 部 分 の 前 位 側 か ら 後 位 側 へ 走 行 風 の 低 下 を
少 な く す る こ と が 肝 要 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 情 況 に 対 処 す る た め に な さ れ た も の で 、 そ の 課 題 は 、 車 両 進 行 方 向 に 複
数 個 並 ん だ 冷 却 器 の 後 位 側 で も 充 分 な 走 行 風 が 得 ら れ る よ う に す る こ と で 、 半 導 体 素 子 の
温 度 上 昇 を 抑 え 信 頼 性 を 向 上 さ せ る と 共 に 、 冷 却 器 の 小 形 化 に よ り 装 置 小 形 軽 量 化 す る こ
と を 可 能 と す る 半 導 体 冷 却 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 鉄 道 車 両 床 下 に 設 置 さ れ る 電 力
変 換 装 置 内 に 収 納 さ れ る 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 直 列 に 半 導 体 素 子 が 接 続 さ れ 、 そ の 両
端 が 直 流 端 子 、 中 間 接 続 点 が 交 流 端 子 と な る １ 相 分 の 電 力 変 換 回 路 の 上 ア ー ム 側 を 構 成 す
る 半 導 体 素 子 を １ 個 の 冷 却 器 の 受 熱 部 の 一 面 に 取 付 け 、 下 ア ー ム 側 を 構 成 す る 半 導 体 素 子
を 別 の １ 個 の 冷 却 器 の 受 熱 部 の 一 面 に 取 付 け 、 こ れ ら ２ 個 の 冷 却 器 を 上 下 方 向 に 並 べ て 配
置 す る と 共 に 、 こ れ ら 冷 却 器 の 放 熱 部 分 は 装 置 筐 体 の 車 体 側 方 側 に 外 気 に 開 放 さ れ て 設 置
さ れ 、 上 下 の 放 熱 部 分 間 に 間 隔 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ る と 、 上 下 の 放 熱 部 間 に 間 隔 を 設 け て い る の で 、 複 数 個 並 ん
だ 冷 却 器 の 後 位 側 で も 新 鮮 な 走 行 風 が 得 ら れ 、 後 位 側 の 半 導 体 素 子 の 温 度 上 昇 を 抑 制 す る
こ と が で き る の で 、 従 来 の よ う に 、 進 行 方 向 前 位 の 冷 却 器 放 熱 部 に は 走 行 風 が 充 分 あ た る
が 後 位 側 の 冷 却 器 に な る に つ れ 走 行 風 の 風 量 、 風 速 は 極 端 に 低 下 し な く な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 鉄 道 車 両 床 下 に 設 置 さ れ 、 独 立 し て 運 転 可 能 な 複 数 群 の 電 力
変 換 回 路 を 有 す る 電 力 変 換 装 置 内 に 収 納 さ れ る 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 直 列 に 半 導 体 素
子 が 接 続 さ れ 、 そ の 両 端 が 直 流 端 子 、 中 間 接 続 点 が 交 流 端 子 と な る １ 相 分 の 電 力 変 換 回 路
の 上 ア ー ム 側 を 構 成 す る 半 導 体 素 子 を １ 個 の 冷 却 器 の 受 熱 部 の 一 面 に 取 付 け 、 下 ア ー ム 側
を 構 成 す る 半 導 体 素 子 を 別 の １ 個 の 冷 却 器 の 受 熱 部 の 一 面 に 取 付 け 、 さ ら に こ の 面 の 反 対
側 の 面 に 、 異 な る 群 の １ 相 分 の 半 導 体 素 子 を 上 ア ー ム 側 半 導 体 素 子 と 下 ア ー ム 側 半 導 体 素
子 を 別 個 の 冷 却 器 に 取 付 け 、 こ れ ら ２ 個 の 冷 却 器 を 上 下 方 向 に 並 べ て 配 置 す る と 共 に 、 こ
れ ら 冷 却 器 の 放 熱 部 分 は 装 置 筐 体 の 車 体 側 方 側 に 外 気 に 開 放 さ れ て 設 置 さ れ 、 上 下 の 放 熱
部 分 間 に 間 隔 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、
電 力 変 換 回 路 は ２ 個 の 半 導 体 素 子 を 直 列 に 接 続 し た ２ レ ベ ル 回 路 で あ り 、 １ 個 の 冷 却 器 の
受 熱 部 の １ 個 の 面 に は １ 個 の 半 導 体 素 子 が 取 り 付 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 冷 却 装 置
に お い て 、 半 導 体 素 子 の 取 付 け ら れ た 冷 却 器 受 熱 部 の 面 が 、 ２ 個 の 冷 却 器 間 で 同 一 平 面 状
と な る よ う 、 ２ 個 の 冷 却 器 を 上 下 方 向 に 並 べ て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ な い し 請 求 項 ４ の い ず れ か に 記 載 の 半 導 体 冷 却 装 置
に お い て 、 冷 却 器 は 複 数 本 の 直 管 状 の ヒ ー ト パ イ プ が 上 下 方 向 に 並 び 、 そ れ ぞ れ の ヒ ー ト
パ イ プ の 一 方 の 端 部 は 冷 却 器 の 受 熱 部 に 挿 入 接 続 さ れ 、 他 方 の 端 部 は 多 数 枚 の 板 状 の 放 熱
フ ィ ン に 貫 通 接 続 さ れ 、 受 熱 部 側 が 下 方 と な る よ う 水 平 か ら ５ ～ ２ ０ 度 傾 斜 し て 設 置 さ れ
る ヒ ー ト パ イ プ 式 冷 却 器 で あ っ て 、 放 熱 フ ィ ン 部 分 が 鉄 道 車 両 床 下 の 車 体 側 方 側 と な る よ
う 電 力 変 換 装 置 の 外 気 と 通 ず る 突 出 部 分 に 収 納 さ れ 、 上 下 方 向 に 並 べ ら れ た ２ つ の 放 熱 フ
ィ ン 部 分 の 間 は 間 隔 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 上 下 方 向 に 並 べ
た ２ 個 の 冷 却 器 は 同 一 で は な く 、 ヒ ー ト パ イ プ 長 さ 、 ヒ ー ト パ イ プ 本 数 、 放 熱 フ ィ ン 外 形
、 放 熱 フ ィ ン 枚 数 、 放 熱 フ ィ ン ピ ッ チ の い ず れ か が 異 な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 半 導 体 冷 却 装 置 に お い て 、 上 下 方 向 に 並 べ
た ２ 個 の 冷 却 器 の 水 平 か ら の 傾 斜 角 度 は 同 一 で は な く 、 上 方 に 設 置 さ れ る 冷 却 器 の 方 が 、
傾 斜 角 度 が 大 き い こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 車 両 方 向 に 複 数 個 並 ん だ 冷 却 器 の 後 位 側 で も 充 分 な 走 行 風 が 得 ら れ 、
上 方 の 冷 却 器 の 下 方 か ら の あ お り を 少 な く す る こ と に よ り 、 半 導 体 素 子 の 温 度 上 昇 を 抑 制
し 信 頼 性 を 向 上 で き る 。 後 位 側 の 冷 却 条 件 が 向 上 す る こ と に よ り 、 放 熱 フ ィ ン の 小 形 化 が
図 れ 、 電 力 変 換 装 置 の 小 形 ・ 軽 量 化 を 図 れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 で は 半 導 体 冷 却 装 置 内 の 冷 却 器 を 上 下 に 分 離 し 、 電 力 変 換 回 路 の 上 ア ー ム 側 の 半
導 体 素 子 用 の 冷 却 器 と 下 ア ー ム 側 の 半 導 体 素 子 用 の 冷 却 器 と を 別 個 の 冷 却 器 で 分 離 し た 構
成 と し 、 上 下 の 放 熱 フ ィ ン 群 間 に 間 隔 を 設 け る こ と で 、 こ の 間 隔 部 分 を 走 行 風 の 流 路 と し
後 位 側 冷 却 器 の 放 熱 フ ィ ン へ も 充 分 な 走 行 風 が 流 れ る よ う に 構 成 し て い る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 １ （ 請 求 項 １ ， ３ ， ４ ， ５ に 対 応 ） の 電 力 変 換 装 置 を 図 １ （ ａ ） ， （ ｂ
） ， （ ｃ ） を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ （ ａ ） は 従 来 の 図 ６ （ ａ ） に 対 応 す る 図 、 図 １ （ ｂ ）
は 従 来 の 図 ６ （ ｂ ） に 対 す る 図 、 図 １ （ ｃ ） は 同 図 （ ａ ） の 車 体 を 取 り 除 い た 状 態 の 平 面
図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 は 上 ア ー ム を 構 成 す る 半 導 体 素 子 ３ を １ 個 の 冷 却 器 ４ の 受 熱
部 ５ に 取 付 け 、 素 子 と 冷 却 器 の １ 対 の 構 成 と な る も の を 図 の ユ ニ ッ ト の 上 方 に 配 置 し 、 も
う 一 方 の 半 導 体 素 子 を 他 の １ 個 の 受 熱 部 に 取 付 け １ 対 の 構 成 と な る も の を 図 の ユ ニ ッ ト の
下 方 に 配 置 し 、 上 下 の 位 置 関 係 と な る 半 導 体 素 子 は 同 一 平 面 状 の 位 置 関 係 と な り 、 そ れ ぞ
れ の 半 導 体 素 子 を 直 列 に 接 続 す る こ と に よ り ２ レ ベ ル 回 路 構 成 と な る 。 そ し て 、 上 方 に 配
置 す る 冷 却 器 の 放 熱 部 と 下 方 に 配 置 す る 冷 却 器 の 放 熱 部 と の 間 に 図 の よ う に 間 隔 を 有 す る
構 成 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 各 半 導 体 素 子 に 電 気 を 印 加 し 、 ゲ ー ト ア ン プ か ら の 信 号 に よ り 電 気 が 流 れ 、 ス イ ッ チ ン
グ し 素 子 は 発 熱 す る 。 発 熱 し た 熱 は 、 半 導 体 素 子 を 取 付 け て い る 冷 却 器 の 受 熱 部 ５ → ヒ ー
ト パ イ プ ７ → フ ィ ン ６ へ と 熱 伝 導 し 、 フ ィ ン ６ よ り 大 気 へ 放 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 例 に よ る と 、 フ ィ ン ６ か ら 大 気 へ の 放 熱 に 当 た り 、 一 般 的 に 進 行 方 向 前 位 の 冷 却
器 は 外 気 の 新 鮮 な 走 行 風 を 受 け 効 率 良 く 放 熱 す る が 、 進 行 方 向 後 位 の 冷 却 器 は 前 位 か ら の
放 熱 に よ り 入 熱 温 度 が 高 く な り 冷 却 条 件 が 悪 く な る が 、 本 実 施 例 に よ れ ば 上 下 の 冷 却 器 の
間 隙 に 新 鮮 な 外 気 が 通 過 し 、 前 位 の 放 熱 の 影 響 が 少 な く な る こ と か ら 、 後 位 側 の 温 度 上 昇
を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 ２ （ 請 求 項 ２ に 対 応 ） の 電 力 変 換 装 置 を 図 ２ （ ａ ） ， （ ｂ ） ， （ ｃ ） を
用 い て 説 明 す る 。 　
　 図 ２ （ ａ ） は 半 導 体 冷 却 ユ ニ ッ ト が 電 力 変 換 装 置 に 組 み 込 ま れ た 状 態 を 示 す 図 １ （ ａ ）
に 対 応 し 、 図 ２ （ ｂ ） は 、 図 １ （ ｂ ） に 対 応 し 、 図 ２ （ ｃ ） は 図 １ （ ｃ ） に 対 応 す る 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 例 は 実 施 例 １ と 同 様 に 冷 却 器 に 半 導 体 素 子 を 取 付 け る が 、 冷 却 器 受 熱 ブ ロ ッ ク の
反 対 面 に は 他 の 相 の 半 導 体 素 子 を 取 付 け る 。 つ ま り 、 １ つ の 冷 却 器 に 異 な る ２ つ の 相 の 半
導 体 素 子 を 取 付 け た 構 成 と す る 。 上 方 に 配 置 す る 冷 却 器 の 放 熱 部 と 下 方 に 配 置 す る 冷 却 器
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の 放 熱 部 と の 間 に 間 隔 を 設 け た 構 成 で あ る こ と は 、 実 施 例 １ と 同 様 で あ り 、 ま た 半 導 体 素
子 か ら 放 熱 ま で の 作 用 も 実 施 例 １ と 同 様 で あ る が 、 パ イ プ へ の 入 熱 が 両 面 か ら の 為 効 率 は
実 施 例 １ よ り 向 上 す る 。 上 下 の 冷 却 器 の 間 に は 間 隙 を 設 け て い る の で 、 後 位 側 の 温 度 上 昇
を 抑 制 す る 効 果 が あ る 他 、 ２ 相 を １ つ に ま と め て い る こ と で 、 小 形 ・ 軽 量 化 が 図 れ る と い
う 効 果 も あ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 ３ （ 請 求 項 ６ に 対 応 ） の 電 力 変 換 装 置 を 図 ３ を 用 い て 説 明 す る 。 　
　 図 ３ は 半 導 体 冷 却 ユ ニ ッ ト が 電 力 変 換 装 置 に 組 み 込 ま れ た 状 態 を 示 す 図 １ （ ａ ） に 対 応
す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 実 施 例 は 実 施 例 １ と 同 様 に 、 冷 却 器 に 半 導 体 素 子 を 取 付 け 、 冷 却 器 放 熱 部 上 下 に 間 隙
を 設 け た 構 成 で あ る が 、 上 方 の 冷 却 器 の 放 熱 部 の 長 さ を 設 置 ス ペ ー ス 限 界 に 合 わ せ て 下 方
よ り 長 く し 、 下 方 の 冷 却 器 よ り パ イ プ 長 は 長 く 、 フ ィ ン 枚 数 が 多 い 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 半 導 体 素 子 か ら 放 熱 ま で の 作 用 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る が 、 上 方 の 放 熱 部 が 長 く な り 、
フ ィ ン 枚 数 が 多 い こ と か ら 、 放 熱 面 積 は 実 施 例 １ よ り 増 加 す る 。 一 般 的 に 上 方 の 冷 却 器 は
、 下 方 か ら の 放 熱 の 影 響 な ど も あ り 、 下 方 の 冷 却 器 よ り 温 度 条 件 的 に 厳 し い が 、 放 熱 面 積
の 増 加 に よ り 上 方 の 冷 却 器 の 温 度 上 昇 を 抑 制 す る 効 果 が あ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 ４ （ 請 求 項 ７ に 対 応 ） の 電 力 変 換 装 置 を 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。 　
　 図 ４ は 半 導 体 冷 却 ユ ニ ッ ト が 電 力 変 換 装 置 に 組 み 込 ま れ た 状 態 を 示 す 図 １ （ ａ ） に 対 応
す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 実 施 例 は 実 施 例 １ と 同 様 に 、 冷 却 器 に 半 導 体 素 子 を 取 付 け 、 冷 却 器 放 熱 部 上 下 に 間 隙
を 設 け た 構 成 で あ る が 、 上 方 の 冷 却 器 の 取 付 け 角 度 が 下 方 の 冷 却 器 よ り 大 き く な る よ う に
設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 半 導 体 素 子 か ら 放 熱 ま で の 作 用 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 他 に 、 上 方 の 冷 却 器 の 取 付 け 角
度 が 大 き い こ と か ら パ イ プ の 最 大 熱 輸 送 量 が 大 き く な り 、 放 熱 部 上 下 の 間 隙 の 寸 法 が 大 き
く な る こ と か ら 走 行 風 の 通 風 効 率 が 向 上 し 、 ま た 上 下 の 半 導 体 素 子 が 接 近 し て い る 。 一 般
的 に 上 方 の 冷 却 器 は 、 下 方 か ら の 放 熱 の 影 響 な ど も あ り 、 下 方 の 冷 却 器 よ り 温 度 条 件 的 に
厳 し い が 、 本 実 施 例 で は 最 大 熱 輸 送 量 が 大 き く な る の で 上 方 の 冷 却 器 の 温 度 上 昇 を 抑 制 す
る 効 果 が あ り 、 走 行 風 が 受 熱 部 寄 り に も 効 率 良 く 入 風 す る の で 、 後 位 側 の 冷 却 器 の 温 度 上
昇 抑 制 す る 効 果 が あ り 、 ま た 半 導 体 素 子 間 の 主 回 路 配 線 距 離 が 短 縮 す る の で 低 イ ン ダ ク タ
ン ス 化 よ り 電 気 品 の 削 減 又 は 小 形 化 の 効 果 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 電 力 変 換 装 置 で 、 同 図 （ ａ ） は 、 半 導 体 冷 却 ユ ニ ッ ト が 電 力
変 換 装 置 に 組 み 込 ま れ た 状 態 を 示 し た 図 、 同 図 （ ｂ ） は 、 同 図 （ ａ ） を 車 側 よ り 見 た 部 分
図 、 同 図 （ ｃ ） は 、 同 図 （ ａ ） の 車 体 を 取 り 除 い た 状 態 の 平 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 電 力 変 換 装 置 で 、 同 図 （ ａ ） は 、 半 導 体 冷 却 ユ ニ ッ ト が 電 力
変 換 装 置 に 組 み 込 ま れ た 状 態 を 示 し た 図 、 同 図 （ ｂ ） は 、 同 図 （ ａ ） の 車 側 よ り 見 た 部 分
図 、 同 図 （ ｃ ） は 、 同 図 （ ａ ） の 車 体 を 取 り 除 い た 状 態 の 平 面 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ の 電 力 変 換 装 置 で 、 半 導 体 冷 却 ユ ニ ッ ト が 電 力 変 換 装 置 に 組 み
込 ま れ た 状 態 を 示 し た 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ の 電 力 変 換 装 置 で 、 半 導 体 冷 却 ユ ニ ッ ト が 電 力 変 換 装 置 に 組 み
込 ま れ た 状 態 を 示 し た 図 。
【 図 ５ 】 車 体 床 下 に 取 付 け た 従 来 の 電 力 変 換 装 置 を 示 し 、 同 図 （ ａ ） は 鳥 瞰 図 、 同 図 （ ｂ
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） は 同 図 （ ａ ） の Ｘ － Ｘ 断 面 図 。
【 図 ６ 】 従 来 の 電 力 変 換 装 置 を 示 し 、 同 図 （ ａ ） は 、 半 導 体 冷 却 ユ ニ ッ ト が 電 力 変 換 装 置
に 組 み 込 ま れ た 状 態 を 示 し た 図 、 同 図 （ ｂ ） は 、 同 図 （ ａ ） を 車 側 よ り 見 た 部 分 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 １ … 車 体 、 ２ … 電 力 変 換 装 置 、 ３ … 半 導 体 素 子 、 ４ … 冷 却 器 、 ５ … 受 熱 部 、 ６ … 放 熱 フ
ィ ン 、 ７ … ヒ ー ト パ イ プ 、 ８ … 設 置 ス ペ ー ス 限 界 、 ９ … フ ィ ル タ コ ン デ ン サ 、 １ ０ … ゲ ー
ト ア ン プ 、 １ １ … 車 側 保 護 カ バ ー 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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